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Abstract: A study to automate an approach to a dangerous place and work contents is performed flourishingly so that a 
person works. The purpose reducing danger to the person is to be going to let work replace it to a robot to give precision 
more. I decided to wrestle for the improvement of the control design to let it depended in the disaster spot, and the 
traveling wave drive type robot that had been studied as a rescue robot in Aichi Institute of Technology intelligence 
mechanical engineering specialty environment adaptation robot laboratory (an old electronics department bionics 
laboratory) be worse in debris in this study smoothly. The characteristic of the traveling wave drive type robot does not 
have the movement mechanism such as a wheel or the crawler and is it occurs, and to move the exercise of the floor 
side direction by a traveling wave to generate to a human trunk. I get the driving force from friction to act on a contact 
surface with the floor. I do a length axial direction and exercise to the cross direction with a main purpose in the past 
study and realize a gradient to around 45 degrees and exercise to go up and down vertically in a one's area of 
jurisdiction. However, flexure did all body joints all at once and asked it loop posture and asked it the back, a method I 
extended all at once again, and to come back to the going straight movement when I did a wheel because I did not add 
enough examination about the direction revolve. As for this method, a turning angle is uncertain, and there may not be 
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を x 軸方向，体幹の振動方向を z 軸方向に採れば，





1 txAV                    (2.1) 
 V は進行波の振幅， は位置周期， は時間周期，t





幹長とする)を L とすると， L は進行波の線積分と等し
いため，体幹長は式(2.1)の線積分に等しい． 
ある関数 )(xf の線積分は次のように表される． 
  x dxxfL 0 2)(1                        (2.2) 
式(2.2)に式(2.1)を代入すると， 
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11       (2.5) 
となる．さらに を位相， m を振幅として以下に示す
第２種楕円関数 




















BAtxL  (2.7) 
と表すことができる． 







をとる．原点から体幹長 1L の位置にある点 1LP の






                              (2.8) 
と定義し， 11 , zy はそれぞれ 
01 y                                        (2.9) 
)1),(1sin( 001
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長を nL ，先頭からｉ番目のリンクを niL ，先頭リンク端，
つまり原点を 0P ，先頭からｉ番目の関節を iP とする． 
先頭からｉ番目のリンク niL を相対ベクトルで次のよ
うに表す． 
iini PPL  1

























                     (2.12) 
 
第 3 章  シミュレーション 
 本論文において，シミュレーションは３次元動力学エ








 本論文におけるシミュレーションモデルを図 3.1 に示
す．ロボットは，実機同様，5 個のユニットを連結させ
た 構 造 と し た ． ユ ニ ッ ト 間 の 軸 間 距 離 を
][107 mml y  ，ユニットの x 軸方向長さ，z 軸方向長





 また，ロボットと床面との間には静止摩擦係数 s が
はたらくとし，その大きさは 0.2 とした． 
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 本論文では y 軸と x 軸に平行な 2個の１自由度能動関
節を持ったユニットを x 軸方向に複数個連結したロボッ
トを提案している．すなはち、ユニットは，2 個の屈伸










)(       (3.1) 
 ロボットの全長 rL 上で作り出す正弦波形の１周期の
長さ l の数を nk とし，ロボットが任意の微小時間 t から
Tt  の間に移動する距離を 0S とする． 0S は 1 周期の
正弦波を作るために必要なロボットの体幹上長さ wL と
その長さをもとに算出した正弦波を床面へ投影した周期
長 rL の差で 




LL                                     (3.3) 
と表すことができる．よって，移動速度 v は 
T
S
v 0                                       (3.4) 
となる． 
 
3.2.2  進行方向の決定 






に i ユニットのヨー軸 y を進行方向に対し任意の角度
に変更したのち， T 後に再びヨー軸 y を 0 に戻すと同





第 4 章 Rebo5 号機 







 Rebo5 号機のユニット外観を図 4.1 に，ロボットの全体
を図 4.2 に示す．ピッチ方向とヨー方向に 1 自由度ずつ
の屈曲関節を持つ．軸方向， z 軸方向に 69[mm]， x 軸

















図 4.1 ユニット外観図 
 
図 4.2 ロボット全体図 
4.2 制御方式 






















が 3 点以上であることが望ましい．そこで，今回は 5 ユ
ニットで Rebo5 号機の構成とした． 
 ロボットの i 番目のピッチ回転軸に配置された目標角
度 iD は，振幅 A が位置位相 より十分大きければ次式
のように目標角度を与えることができる[1]．直進移動時
の目標角度は 
)sin( ipi tAD                             (4.1) 
旋回移動時の目標角度は 




変更し走行させるためには，ある地点 P にユニット i が
さしかかったらユニット i にヨー軸方向の目標角度 を
与え，その地点を完全に通り過ぎたら目標角度 を 0 に
再び戻すという制御を行うこととした． 
ユニットの長さを l とし，移動速度を v とすると l の距離
を進む時間 t は 
v
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表 5.1 進行波のパラメータ 
パラメータ名 意味 単位 





l  リンク長 107[mm] 
移動速度は式(3.4)，式(4.1)を元に算出し，振幅 A と位相
差 p を変化させ，移動速度の移り変わりを見た．図 5.1 
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5.1.2  ロボットシミュレーション結果 
 本研究において，ロボットシミュレーションは数値計
算的にロボットの動作を設定したうえ，3 次元動力学エ
ンジン ODE(Open Dynamics Engine)を使用して，ロボット
が進行方向を変更できるかどうか確認した． 








































































































できる 3 次元動力学シミュレーションソフト ODE(Open 
Dynamics Engine)を用い，その有効性を確認した． 
 従来のイモムシ型レスキューロボット Rebo は直線運 
動，横移動，旋回移動とそれぞれ単独に行っていた．旋
回移動においては,一度,体幹を丸め姿勢にしてから再び
直線姿勢に戻して行うため方向転換角の制御は困難であ
った．そこで，本実験では，観測した直線移動速度から，
各ユニットが目標転換地点を通過するタイミングを推定
し、ヨー軸方向に目標角度を与える事によって進行方向
を変更した。このことから進行方向を自由に選択でき，
より狭小空間での活動が可能となり，救助活動の幅を広
げる可能性を示した． 
 今後の課題として，制御回路をロボットに内蔵し，自
律型もしくは無線による指示が可能なロボットの検討，
提案などがあげられる． 
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